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Abstract of FR 2666453 (A1) 
Bank of photocells mounted in series, characterised 
in that the photo cells (10, 12, 14, 16) are integrated 
into insulating wells within the same substrate (8) 
with the aid of a SOI-type structure (silicon on 
insulator), known per se, comprising, in a block of 
silicon, juxtaposed insulating wells made of silica 
Si02, the bottoms of which are made up with the 
aid of a deep insulating layer (2) of Si02 obtained, 
for example, by implantation of 0+ oxygen ions 
followed by annealing at high temperature, and the 
vertical side walls for dielectric insulation (4, 6) of 
which are obtained by localised thermal oxidation, 
the photocells being obtained by ion implantation 
and creation of P and N-type regions in the silicon 
domains contained in the various wells, and in that 
the electrical connections (18, 20, 22); between the 
photocells are produced by etching conductors with 
the aid of masks on the surface of the substrate. 
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(54) Batterie de Photopiles montees en sine, 

(57) Batterie de photopiles montees en serie, caracterisee 
efice que les photopiles (10, 12, 14, 16) sont infegrees 
dans des caissons isolants au sein d'un meme substrat (8) 
a I'aide d'une structure de type SOI en soi connue (en ter- 
mindogie anglo-saxonne "silicium on insulator"), compre- 
nant, dans un bloc de silicium, des caissons isolants juxta- 
poses en silica SiO., dont les fonds sont consb'tues a I'aide 
d'une couche isolante profonde (2) de Si0 2 obtenue par 
exemple par implantation d'ions oxygene O* suhrie d'un re- 
cuit a haute temperature, et dont les murs lateraux verti- 
caux d'isolement dielectrique (4, 6) sont obtenus par oxy- 
dation thermique localisee, les photopiles 6tant obtenus 
par implantation ionique et creation de zones de type P et 
N dans les domaines de silicium contenus dans les diffe- 
rents caissons et en ce que les connexions Slectriques (18, 
20, 22) entre les photopiles sont realisees par gravure de 
conducteurs a I'aide de masques sur la surface du sub- 
strat 
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BATTER IE DE PHOTOPILES MONTEES EN SERIE 

La presente invention se rapporte d'une 
maniere ggneraLe aux dispositifs photoe lectriques 
susceptibLes de transformer en une 4nergie §lectrique 
5 un rayonneraent e Le ct romagnE t ique incident dans Le 
domaine lumineux. ELLe concerne encore de facon plus 
particuliere des photoddtecteurs et des photopiles 
qui produisent une difference de potentieL eLectrique 
Lorsqu'iLs recoivent un fLux Lumineux et sont utilises, 

10 en ce qui concerne les premiers, pour mettre en Eviden- 
ce ['existence d'une radiation lumineuse determined 
et, en ce qui concerne les seconds, comme generateurs 
electriques aptes a transformer I'energie Lumineuse 
incidente en courant electrique. 

15 Pour des raisons de simplification, on desi- 

gnera dans toute la suite du present texte sous le 
terme generique de photopiles les appareils des deux 
types precedemment rappeles. 

De facon plus precise encore. La pr£sente 

20 invention vise la realisation des photopiles miniatures 
(ayant des dimensions de L'ordre de quelques microns) 
obtenues par des techniques propres a la fabrication 
des circuits integres. 

Jusqu'a ce jour, on a realise dans certains 

25 circuits integres, une photopi Le isoL6e, le plus sou- 
vent par gravure horizontale, c'est-a-dire par empi le- 
nient horizontal de couches de semi-conducteurs de 
type P et N permettant de realiser Les jonctions du 
type P-N, P-I-N ou du type SCHOTTKY caracteristiques 

30 des photopiles. Le materiau utilise est g$ne>a lenient 
du silicium sous forme monocri stal Line, po Ly cr i sta L Line 
ou amorphe. 

La difference de potentiel Electrique fournie 
par une telle photopile dtant de l'ordre de 0,6 Volt, 
35 il est necessaire, si L'on veut obtenir une tension 
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superieure a cette vaLeur, de raettre en serie un cer- 
tain nombre de photopiLes qui doivent @tre ators 
soigneusement isoLSes e Lect riquement les unes des 
autres. Dans La technique actuelle, cet isoLement 
5 electrique est gdne r a lement obtenu en partant d'un 
substrat isoLant en verre par exemple, ce qui conduit 
a des complications de fabrication tres importantes. 
En d'autres ternes, La realisation faciLe de batteries 
de photopiLes mont^es en serie a L'aide des techniques 

10 courantes des circuits integres est un probleme 
technique non r£solu jusqu'a ce jour. 

La presente invention a pr£cis6ment pour 
objet une telle batterie de photopiLes mont^es en 
serie, realisable simplement a l'aide de techniques 

15 dont La mise en oeuvre est simple et fait appel en 
partie a des structures connues et de realisation 
possible dans tout Laboratoire d ' e labo rati on de 
circuits integres. 

Cette batterie de photopiles mont6es en 

20 serie se caractfirise en ce que Les photopiLes sont 
integrees dans des caisssons isolants au sein d'un 
meme substrat a L'aide d'une structure du type SO I 
en soi connue Cen termi no logi e ang Lo-saxonne "silicium 
on insulator"), comprenant, dans un bloc de silicium, 

25 des caissons isolants dont les fonds sont par exemple 
constitu^s a L'aide d'une couche isolante profonde 
de SiOg obtenue par implantation d'ions oxygene suivie 
d'un recuit a haute temperature, et dont Les raurs 
LatSraux verticaux d'isoLement dielectrique sont 

30 obtenus par oxydation thernique LocaMsee, les 
photopiLes Stant r^alisees par implantation ionique 
et creation de zones de types P et N dans les doraaines 
de silicium contenus dans les differents caissons, 
et en ce que Les connexions £lectriques entre les 

35 photopiles sont realisSes par gravure de conducteurs 
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par exemple, aluminium ou silicium po Ly c ri sta L L i n 
dope, a L'aide de masques sur La surface du substrat. 

Corsme on le coraprend de ce qui precede, 
Le Demandeur a trouve qu'il etait possible d'utili- 
5 ser Les structures de semi-conducteurs connues sous 
La denomination SOI ("silicium on insulator") et decri- 
tes par exemple dans le brevet francais publie 
FR-A-2 616 590 pour Les appliquer a La realisation 
d'une batterie de photopiles montees en serie. 

1Q En effet, on connait, par ce brevet anterieur 

et d'autres publications, une categorie de circuits 
integres, dits en abrege circuits SOI, et destines 
notamment a presenter une tenue elev£e aux radiations 
ionisantes dans lesquels les parties actives desdits 

15 circuits integres sont logees dans des caissons 
isolants Le plus souvent en oxyde de silicium SiOg. 
Les parois de ces caissons sont obtenues, en ce qui 
concerne Le fond des caissons, par un film isoLant 
resultant d'une implantation d'ions oxygene dans un 

20 substrat massif de silicium suivi d'un recuit a haute 
temperature, et, en ce qui concerne Les parois 
late>ales verticales de ces caissons, par croissance 
Locale de Si{>2 par oxydation thermique du silicium 
en presence de masques destines a proteger Les zones 

25 exterieures a ces murs. 

L'invention reside done dans Le fait d'avoir 
montre La possibility -ce que personne n'avait vu 
jusqu'a ce jour, bien que Le probleme technique des 
batteries de photopiles soit pos6 depuis Longteraps- 

30 d'utiLiser de telles structures integrees a caissons 
isolants pour y fabriquer in situ des photopiles que 
L'on pouvait ensuite reLier par des conducteurs exte- 
rieurs, selon tout c3blage voulu, perniettant de consti- 
tuer ainsi des batteries de ces mgmes photopiles en 

35 serie et/ou en parallele. Dans ces conditions/ les 
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photopiles en question sont realisees, seLon I'inven- 
tion, par implantation ionique et dopage direct des 
doraaines de si ticium contenus dans les differents 
caissons de facon a y cr^er, selon tine structure cette 
fois verticale et non pLus horizontale, des zones 
de type P et N aptes a rSaliser Les photopiles dec- 
rees. 

Les connexions exterieures perraettant de 
relier, selon tout cablage desire, les Electrodes 
positives et negatives de ces photopiles sont, 
realisees alors par gravure de conducteurs obtenus 
de facon connue a I'aide de masques sur la surface 
du substrat. 

De toute facon, I'invention sera mieux com- 
prise en se referant a la description qui suit de 
deux exemples de realisation de batterie de photopiles, 
exempLes qui seront donnes a titre surtout illustratif 
et non limitatif en se referant aux figures 1 et 2 
ci-jointes, sur lesquelles : 

- la figure 1 montre une batterie de photopi- 
les en serie avec des photopiles de struc- 
ture PN ; 

- la figure 2 montre une batterie de photo- 
piles en serie avec une structure PNN + . 

Sur la figure 1, on a represents schematique- 
ment les SUments d'une batterie de photopiles, au 
nombre de quatre sur la figure, qui sont logees confor- 
mSment a I'invention dans les caissons isolants juxta- 
poses en si Lice Si02, chaque caisson comportant un 
fond 2 et deux murs lateraux verticaux 4 et 6. L'ensem- 
ble est realise dans un substrat de silicium 8 
monocristal Lin situe a la partie inferieure du dessin. 
Dans L'exempLe de la figure 1, chaque photopile telle 
que 10, 12, 14 et 16 est realisee a I'aide de trois 
zones dopees adjacentes de types respectifs P, N et 
P. Les deux zones P de chaque pile sont connecters 
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en paraLLele et mises en comiauni cation par Les 
conducteurs 18, 20 et 22 a ta zone de type N de La 
photopile voisine. On constitue ainsi un circuit 
electrique en serie ayant un p3le positif 24 et un 
p&le negatif 26. Les photopiLes 10, 12, 14 et 16 etant 
en serie et produisant chacune une difference de 
potentiel de I'ordre de 0,6 voLt, on obtient ainsi 
entre Le p3le positif 24 et Le p8le negatif 26 une 
difference de potentieL de L'ordre de 2,4 volts. 

La fabrication d'une telle structure inter- 
vient par des procSdes connus. On deerira brievement 
pour m^moire L'un de ces procedes qui comporte Les 
sequences suivarttes. 

Sur Le substrat de siLiciura 8, on commence 
par fabriquer, par implantation d'ions oxygene a grande 
profondeur, Le fond de si Lice Si0 2 commun h toutes 
les photopiles integrees dans le mine bloc de siLiciura. 
Un recuit a haute temperature permet de crser La zone 

d'oxyde SiOg- 

A ce stade de la fabrication, on paracheve 
La fabrication des differents caissons destines 
ulterieurement a contenir les photopiles en fabriquant 
par oxydation thermique Localis6e, les murs lateraux 
verticaux isolants tels que 4 et 6 en silice SiOj- 

Enfin, on fabn'que par implantation ionique 
et dopage en ions nScessaires les zones de type P 
et N permettant de realiser ainsi des jonctions ayant 
les caracteristiques d'une photopile. 

Enfin, les diff^rentes connexions entre 
Les zones de type P et N ainsi que Les connexions 
18, 20 et 22 entre les photopiles adjacentes, sont 
realisees par gravure de conducteurs a L'aide de 
masques sur la surface du substrat. 

On realise ainsi un ensemble de photopiles 
integrees dans un mime substrat de silicium, par conse- 
quent sur une tres petite surface, et montees en serie 
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Les unes avec Les sutres ce qui permet d'obtem'r des 
tensions electriques multiples de la tension unitaire 
d'une photopi le. 

La figure 2 sur laquelle les menies elements 
5 ont ete representes munis des mines chiffres de refe- 
rence montre un mode de mise en oeuvre d'une batterie 
de quatre photopi les dans une structure quelque peu 
differente en ce qui concerne ces dernieres. Celles-ci 
sont en effet reatisees par gravure verticale juxtapo- 
■jg see de zones de conduction de type PNN + NP. Le 
fonctionnement et le procedi de fabrication de la 
structure de la figure 2 sont par ailleurs identiques 
a ceux de la figure 1. 
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REVENDICATIQN 
Batterie de photopiles mont£es en serie, 
caracterisee en ce que Les photopiles (10, 12, 14, 
16) sont integrfies dans des caissons isolants au sein 
5 d'un meme substrat C8> a L'aide d'une structure de 
type SOI en soi connue Cen terminologi e anglo-saxonne 
"siliciura on insulator"), comprenant, dans un bloc 
de silicium, des caissons isoLants juxtaposes en silice 
SiOg dont les fonds sont constitues a L'aide d'une 

10 couche isolante profonde C2) de SiOj obtenue par 
implantation d'ions oxygene 0 + suivie d'un recuit 
a haute temperature, et dont les murs late>aux 
verticaux d'isoleraent di^lectrique (4, 6) sont obtenus 
par oxydation thermique localisee, les photopiles 

15 4tant obtenus par implantation iom'que et creation 
de zones de type P et N dans les domaines de silicium 
contenus dans les diffe>ents caissons et en ce que 
les connexions electriques (18, 20, 22) entre les 
photopiles sont rSalisSes par gravure de conducteurs 

20 h l'aide de masques sur la surface du substrat. 
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